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AGENZIA DI SOCIAL PROCUREMENT

L’AGE.S.P ¢ una startup innovativa che svolge attivita di ricerca industriale e di sviluppo sperimentale nel
settore della qualita, sicurezza, della logistica e dell’ingegneria in genere, incluso lo sfruttamento di

brevetti realizzati e di know-how acquisito.

E una societa che opera attraverso professionisti laureati che hanno svolto e/o svolgono tuttora:

® attivita di ricerca e di collaborazione presso le universita calabresi;

® attivitd di collaborazione in ricerca industriale e sviluppo sperimentale nel settore specifico della

Logistica portuale.

Collabora con il Dipartimento di Ingegneria Meccanica, Elettronica e Gestionale dell’Universita della
Calabria, con start-up innovative afferenti al Polo della Logistica, Trasporti e Trasformazione della
Regione Calabria e con ingegneri dell'Universita Magna Graecia di Catanzaro specializzati nell'ingegneria

informatica e biomedica.



Sintesi del progetto e Obiettivi strategici

Il progetto di ricerca ha come obiettivo generale la progettazione e lo sviluppo di procedure e strumenti
innovativi per la risoluzione di diverse problematiche relative alla logistica portuale. In particolare esso
intende sviluppare modelli e metodi di ottimizzazione per |'organizzazione del trasporto intermodale dei
flussi di merce in esportazione ed importazione.

11 progetto si articola nei seguenti obiettivi realizzativi:

® modelli e algoritmi per la gestione di reti di trasporto intermodali;

® ottimizzazione e tecniche di GROUPAGE e PICKING per I'immagazzinamento.

Verranno utilizzate tecniche di programmazione matematica per rappresentare in maniera dettagliata la
rete di trasporto intermodale alla base del flusso di merce, il sequenziamento delle operazioni per lo
sdoganamento e I'ammissibilita di ripartizione dei carichi, attraverso tecniche di GROUPAGE, nei
container.

I modelli, condivisi tra il Cliente ed il Fornitore dei servizi, dovranno incorporare il maggior numero di
vincoli e variabili con I'obiettivo di fornire soluzioni effettivamente trasferibili nel reale ambiente
operativo.



GROUPAGE

Attualmente a Gioia Tauro risultano inesistenti i servizi di CONSOLIDAMENTO e
DECONSOLIDAMENTO della merce e servizi di distribuzione che coprono tutto il Sud Italia. La
tecnica del GROUPAGE consiste nel riunire e raggruppare piccole partite, ordini non sufficienti a
riempire un intero container, provenienti da mittenti diversi di un determinato paese ed indirizzate a
destinatari diversi di un altro paese, al fine di costituire un unico lotto da inserire in un’unica unita di
carico, container, attraverso un’operazione detta di consolidamento. Principalmente I'utilizzo di tale
tecnica permette una riduzione dei tempi e dei costi delle operazione di carico e scarico che si
renderebbero necessarie se si utilizzassero trasporti singoli per le singole partite di merci. Inoltre, essa
evita la rottura del carico, cioé I’esecuzione frazionaria di un trasporto da Paese a Paese a mezzo di veicoli

legati a vettori che effettuano diverse tratte del tragitto, prevedendo il trasbordo delle merci ad ogni

passaggio.



GROUPAGE

Di conseguenza I'utilizzo del GROUPAGE elimina il costo delle operazioni necessarie al trasferimento
della merce da un vettore di trasporto ad un altro. II GROUPAGE, senza dubbio, puo determinare
Vantaggi importanti per il caricatore soprattutto in termini di costi. Infatti, un container LCL si compone
di una moltitudine di partite di merci provenienti da piu mittenti, i quali condividono uguale origine e
destinazione (POL e POD). Tale modalita di carico si utilizza solitamente nei casi in cui le merci che
ciascun mittente intende spedire non hanno volume e / o peso sufficiente per occupare un intero
container (FCL) o risultano antieconomici da movimentare via aerea.

L’operatore logistico, dunque, raccogliera le merci di piti mittenti e le raggruppera all’interno di un
container, determinando, in tal modo, un importante risparmio in termini di costi a vantaggio di ogni
singolo committente.

Il principale vantaggio nell'utilizzare questo tipo di spedizioni ¢ rappresentato dal costo del trasporto: piu
basso. Il principale svantaggio, al contrario, deriva dal maggior numero di manipolazioni cui la merce

viene sottoposta e che la pongono, dunque, maggiormente esposta a rischi di danni e perdite



[ principali attori coinvolti in un processo di GROUPAGE si possono raggruppare nei seguenti:

® Lo siuppez: lo speditore reale della merce che pu(‘) essere anche direttamente il produttore o un intermediario.

¢ 1l consolidatore: l’agente merce che effettua regolarmente un servizio di spedizione consolidata che consiste nel mettere insieme
tante spedizioni provenienti da pil‘l mittenti ma non necessariamente aventi la stessa destinazione finale.

® | Terminalisti Intermodali/Portuali soggetti che su un’area in concessione organizzano le operazioni di movimentazione e
interscambio delle unita di carico.

* I Vettori Ferroviari/Marittimi: soggetti preposti al trasferimento delle unita di carico in modalita ferroviaria o marittima e che, in
genere, si avvalgono di mezzi propri per Ieffettuazione del trasporto.

¢ Le Societa di Autotrasporto/Pacb'onahi: operatori che effettuano il servizio di trasporto su gomma solitamente nelle tratte iniziali
e finali del trasporto intermodale.

®

ConSJgneeE il soggetto che riceve la merce e pu(‘) essere il destinatario finale o un intermediario.



Le fasi dove il software GROUPAGE interviene in maniera fattiva:

contatto tra l'importatore (consegnee) ed il fabbricante (shipper);

contatto tra ['importatore e/o fabbricante e la casa di spedizione (i consolidatore);
definizione della quantita, del volume e del peso della merce oggetto del trasporto;
prove virtuali di consolidamento e routing via mare secondo i limiti di cubaggio e portata
del contenitore da parte del consolidatore spea’itore;

prenotazione dello spazio sulla nave;

contatto tra consolidatore spea’itore ed il trasportatore;

trasporto della merce presso il magazzino piu vicino allo Sbipper ad opera del

trasporta tore;

ordine e direttive di consolidamento impartite dal consolidatore spea’itoz'e al magazzino;
consolidamento vero e proprio della merce all'interno dell’unita di carico;

trasporto del contenitore per limbarco;

stoccaggio in magazzino della merce non consolidata in attesa della partenza successiva;
contatto fra consolidatore specz’z'tore e consolidatore destinatario;

prove virtuali di routing via terra da parte del consolidatore destinatario;

contatto tra consolidatore destinatario ed il trasportatore;

deconsolidamento e stoccaggio della merce in magazzino da parte del consolidatore
destinatario;

inoltro della merce dal porto di sbarco secondo varie modalita secondo il plano di

routing via terra;
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PICKING

I1 PICKING ¢ lattivita di prelievo a magazzino di oggetti
(prodotti finiti o componenti) nella tipologia e quantita
previste da una lista specifica, detta picking list.

Tale lista pud essere semplicemente un ordine di cliente (per
cui si dice pick-to-order ed il picking ¢ ad un livello). In
alternativa pud essere svolto su una lista di articoli generata
dal sistema informativo, che mette insieme piu ordini o
parte degli stessi (picking cumulato o o massivo o batch
picking); in questo caso gli articoli prelevati vengono portati
in una zona specifica dove si fa poi la ripartizione per
singolo ordine (sorting) e si parla di picking a due livellr.

Naturalmente le due tecniche possono essere combinate
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Il processo di PICKING, soprattutto nel caso sia svolto direttamente da personale umano,
richiede un contributo di tempo molto significativo, stimato attorno al 55% del contributo
di tempo totale richiesto da tutte le attivita operative svolte all'interno di un magazzino. Di
conseguenza intervenire tempestivamente sull’efficienza di questo processo pud apportare

visibili miglioramenti all’operativita del sistema stesso.
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OPERATORE VERSO MATERIALI

L’operatore effettua una “missione di
prelievo” (ciclo multiplo) nell’area di
picking guidato da distinta cartacea o da
terminale RF/voice
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MATERIALI VERSO OPERATORE

L’operatore si trova
postazione di picking;
Le UdC sono prelevate da stock,
presentate in sequenza aH’operatore il
quale preieva il quantitativo specificato
sulla picking list su terminale fisso;

1l preievato si dispone su paiiet, roll
container o carrelli;

Le UdC sono reimmesse a stock o
espulse.
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SORTING

Prelievo dal reparto di stoccaggio
intensivo delle UdC necessarie per il
soddisfacimento dei vari ordini.
Trasferimento delle UdC all’area di
preiievo, dove generaimente rimangono
fino ad esaurimento dello stock. Uno o
piu operatori presenti in quest’area
preievano dall’area di picking un batch
consistente di ordini e pongono il
quantitativo preievato su un secondo
sistema di coiiegamento operante fra
larea di prelievo e l'area adibita alle
operazioni di sorting. Una volta che
tutte le righe di un ordine sono stato
smistate, segnaiazione luminosa e
acustica, preparazione dell’ordine cliente
(pailettizzazione o inserimento in roll
container)
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PICK-TO-BOX (o ‘A ZONA’)

Ad ogni operatore viene assegnata una
zona di prelievo all'interno dell’area di
icking: le zone di prelievo sono
coiiegate da un convogliatore su cui
Scorrono contenitori, ciascuno
corrispondente (parziaimente o
compietamente) a un ordine cliente
(logica di prelievo “order picking”).
L’operatore inserisce nel contenitore gli
articoli preievati dalla sua zona.

Il contenitore passa alla zona successiva.
Non ¢ necessario uno smistamento a
fine linea per singolo pezzo prelevato,
ma ¢ sufficiente essere in grado di

smistare i contenitori in base alla
destinazione, essendo |ordine gia
allestito. Possibilita di « guidare”
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PICKING AUTOMATIZZATO

I1 PICKING automatizzato ¢ quello meno comune in quanto I'investimento iniziale per la sua implementazione ¢ molto oneroso e richiede delle
condizioni molto particolari perché sia effettivamente pit efficace rispetto a quello manuale. I dispenser sono sistemi fissi che sfruttano la gravita

) - S . - . . & o o . . ‘
per prelevare I'articolo desiderato e alimentare in questo modo un nastro trasportatore che ha il compito di movimentare gli articoli prelevati verso
la zona di formazione e consolidamento dei colli. L’applicabilita dei sistemi a dispenser richiede delle prestazioni minime da rispettare sia al sistema
di stoccaggio, sia al sistema di prelievo; se non si possono garantire queste specifiche minime, I'adozione di una soluzione automatizzata pud non

generare quei vantaggi richiesti per ripagare Pesposizione finanziaria generata dal precedente investimento.
ROBOT

L’impiego dei robot ¢ ancora pilt complesso e generalmente

Dispenser “A” — frame I Robot verso Materiali |

Dispenser “V” - frame Materiali verso Robot
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dove la sensibilita e la precisione richieste in Pil‘l devono
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1 compensare il costo elevato e tutto il lavoro di addestramento

richiesto per l’impiego del robot.
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MODELLO MATEMATICO

Alla formulazione matematica del problema del bin packing, knapsack e container loading saranno aggiunti alcuni vincoli inerenti la realta del GROUPAGE.
Le ipotesi fatte per la formulazione del problema sono:

® la merce ¢ tutta a disposizione nel momento in cui si effettua il consolidamento: la disposizione della merce nei vettori non ¢ scelta in funzione dell’ordine con
cui la merce arriva al centro di cross-dock;

il costo per posizionare un oggetto all'interno di un vettore ¢ indipendente da dove effettivamente & collocato (in fondo al container, all’inizio vicino la porta).
L’unico costo di cui si tiene conto ¢ quindi il costo per utilizzare il vettore;

& possibile ruotare ogni oggetto soltanto intorno alla sua altezza (si possono invertire soltanto larghezza e lunghezza). Questa ipotesi deriva dal fatto che
solitamente gli oggetti sono collocati su pallet per poter essere movimentati e quindi il suo orientamento ¢ deciso nel magazzino del fornitore.

ogni vettore & completamente svuotato al suo arrivo al centro di cross dock di destinazione: la posizione degli oggetti nei bin non dipende dall’ordine con cui i
vari consignee dovranno essere serviti.

La lunghezza, la larghezza e l'altezza di ogni oggetto devono essere parallele ad una delle tre dimensioni (lunghezza, larghezza e altezza) del bin che contiene
Poggetto e quindi ad un asse del sistema di riferimento (il problema & ortogonale). La posizione di ogni oggetto ¢ individuata dalla terna (x, y, z) che indica la

posizione del vertice pilt vicino all’origine del sistema di riferimento. A
74
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\ >
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IL MAGAZZINO

La scelta della configurazione del magazzino comporta la soluzione di due problemi decisionali in cascata: in primo luogo, occorre determinare la

disposizione delle aree funzionali in cui vengono svolte le attivita di magazzino e, di seguito, dimensionare e organizzare ciascuna delle aree

f

w0

funzionali. Per quanto riguarda la disposizione delle aree del magazzino, le caratteristiche del capannone

.

- =N
L

oggetto di studio, e in particolare la disposizione delle porte di attracco dei mezzi, suggeriscono la scelta
della configurazione ad “U” che prevede che I'area di ricezione e I'area di spedizione siano localizzate sullo
stesso lato del magazzino. Tale configurazione rende piti flessibile I'utilizzo degli spazi assegnati all'ingresso
e all'uscita delle merci. Per le operazioni di ricezione e spedizione, si possono utilizzare le medesime porte

di attracco, che vengono opportunamente adattate all’'una o all’altra attivita secondo le necessita del momento.
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Tale configurazione ¢ ideale per situazioni caratterizzate da modesti flussi di unita di carico e rende possibile

corpo "B"
2

corpo "A"

espansione del magazzino lungo tre lati (quelli dove non sono presenti le porte d’attracco). L’orientamento dei corridoi dell’area di stoccaggio &

generalmente parallelo alla direzione tracciata dal flusso delle merci e cid consente, pertanto, di ridurre il tempo di trasferimento di un’unita di

carico dall’area di stoccaggio all’area di spedizione o dalla zona di ricezione all’area di stoccaggio.
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DIMENSIONAMENTO DEL MAGAZZINO

La dimensione dell’area di ricezione, cosi come dell’area di spedizione, dipende dal numero p di porte di attracco necessario per le operazioni. Per
quanto riguarda I'area di ricezione, tale valore puo essere stimato utilizzando la seguente relazione:
p = [ﬂ (1)

qT
dove d rappresenta il numero medio di unita di carico pallettizzate in ingresso al magazzino, movimentate in un arco temporale di riferimento (ad
esempio, il giorno o la settimana lavorativa); t ¢ il tempo medio richiesto per scaricare un automezzo; q ¢ la capacita media degli automezzi; T ¢ il
tempo medio disponibile nell’arco temporale di riferimento per le operazioni di scarico degli automezzi.
Una volta stimato il numero di porte di attracco necessarie, la superficie da assegnare alle diverse operazioni connesse con la ricezione delle merci
(controllo quali—quantitativo, aggiornamento archivio giacenze, ecc.) si pu(‘) convenzionalmente assumere pari a 50 m> per ogni porta di attracco.
Inoltre, data la lunghezza di una porta di attracco Lp (solitamente pari a 2,6 m) e lo spazio tra due porte Li (circa 1,5 m), la lunghezza della parete
su cui affacciano le porte di attracco, per esempio Lx, pud essere ca]Ic):olata come segue:

Lx-Lp*xp+Li*xp+1) (2

La dimensione della parete perpendicolare a questa, diciamo Ly, si potra facilmente ricavare come segue:

50
Ly

_Lx

(3)

Per quanto riguarda il dimensionamento dell’area di spedizione, si pud applicare un approccio analogo, in quanto i fattori di cui occorre tener conto
nel dimensionamento sono analoghi. L’unica differenza sostanziale sta nel fatto che nell’area di spedizione posso essere presenti ulteriori materiali o
risorse (materiali di imballaggio, linee di confezionamento dei materiali, linee di etichettatura ecc.).

In generale, occorre osservare che I'area di spedizione pud essere pil piccola rispetto a quella di ricezione, poiché, essendo le spedizioni sotto il
diretto controllo del magazzino, ¢ possibile una loro pianificazione che limiti la congestione del traffico dei prodotti in uscita.

Pertanto, a partire dal numero di porte calcolato con I'espressione (1), ¢ plausibile assumere che la superficie da dedicare a quest’area sia pari a 45
m?® per ogni porta di attracco. Inoltre, si fa notare come nel caso di configurazione ad “U”, come ipotizzato nel caso del capannone in esame, le
misure delle due aree perpendicolari alle porte di attracco coincidono, e cid naturalmente incide sulla determinazione delle misure complessive.
Infine, sempre per quanto riguarda il caso in esame, le caratteristiche del capannone e la necessita di dedicare parte dell’area disponibile ad uffici, &
verosimile assumere che le aree di ricezione e spedizione siano posizionate, come detto, dallo stesso lato del capannone e che condividano parte
delle porte di attracco disponibili.



IL PROTOTIPO PICKING

L'implementazione del prototipo ¢ stata realizzata attraverso una fase di analisi dell’algoritmo e confronto con i relatori del medesimo al fine di
tradurre correttamente in linguaggio di programmazione quanto espresso dalle formule matematiche.

L’approccio allo sviluppo ¢ stato Object Oriented e basato principalmente sulla modellazione di un database ER funzionale.

Successivamente tale modello ¢ stato tradotto in classi UML implementate tramite il Service Builder di Liferay. Tali classi sono state mappate sulla
base dati ed utilizzate come input ed output rispetto alla logica espressa dall’algoritmo vero e proprio. Il prototipo ¢ stato realizzato su piattaforma
Liferay CE ga6 ed installato in ambiente cloud, quindi accessibile via internet all’indirizzo:

http://217.182.205.80:8080

Il codice ¢ stato sviluppato utilizzando il linguaggio JAVA.

In particolare il prototipo Picking ¢ stato sviluppato come supporto ed interfaccia operativa per la dimostrazione di funzionamento dell’algoritmo
per il miglioramento del prelievo degli articoli presenti in un determinato magazzino. A tale scopo si ¢ assunto che:

* Il magazzino abbia una disposizione a moduli congruente con quanto descritto;

e La strategia di picking applicata ¢ compatibile con una soluzione manuale ad un livello “pick-to-order” ovvero non prevede il sorting ne’

automatizzazione tramite dispenser

Il prototipo lavora su un magazzino virtuale mappato e riempito secondo criteri di razionalita derivati da quanto emerso dalle visite effettuate
presso magazzini di terzi ad inizio 2017. Ulteriori approfondimenti sull’effettiva efficienza dell’algoritmo sono necessari attraverso
sperimentazioni su casi reali.

e Si suppone che 'operatore abbia a disposizione un muletto localizzato in una zona precisa del magazzino, identificata come nodo di inizio
delle rotte e che il muletto abbia una capacita di carico espressa in termini di peso massimo trasportabile.

L’obiettivo ¢ di recuperare gli articoli richiesti, anche attraverso piui rotte eseguite in sequenza minimizzando il tempo di completamento e
garantendo il soddisfacimento del vincolo di peso relativo al muletto ed ulteriori vincoli di precedenza. Tali vincoli di precedenza modellano la
necessitd di non poter caricare un articolo dopo averne caricati altri. Si pensi ad esempio, agli articoli fragili che non possono essere caricati prima di
articoli pesanti. Nel caso in cui si abbiano a disposizione piu operatori che possono prelevare in parallelo, I'obiettivo ¢ di minimizzare il massimo
tempo di completamento dei diversi operatori.



Il codice che implementa l’algoritmo lavora su due livelli:

° 1 primo livello riguarda |'estrazione di tutti i Percorsi possibili con un solo Viaggio per prelevare gli articoli scelti dall'utente;

Il secondo livello restituisce il miglior percorso costruito tramite la concatenazione delle liste non ammissibili in modo tale che la loro unione contenga tutti gli

articoli scelti dall'utente in fase iniziale.

La picking list viene fornita dall’utente attraverso una form ad hoc dove & possibile selezionare gli articoli presenti in magazzino e definirne la quantité necessaria.

GeSTIONE PICKING

Articolo Cilente |Destinazione Quantita Numero
operatori

N

Televisore v

Non sono stati effettuati controlli di coerenza fra la Picking list e la presenza di merce nel magazzino in quanto questo tipo di vincoli non afferisce direttamente

all’ottimizzazione dei processi di picking quanto pilt ad una gestione coerente del magazzino e degli ordini, il che risulta out—of—scope per il questo progetto.

Tali vincoli saranno integrati durante le fasi di sperimentazione su casi reali.



PRIMO LIVELLO

Dopo la scelta degli articoli da parte degli utente, viene creata una lista
di item che rappresentano gli articoli scelti, e per ogni articolo si
procede al prelievo. L'algoritmo ci impone alcuni vincoli che sono stati
rispettati durante a fase di sviluppo, il primo & quello di non caricare sul
muletto piti oggetti oltre la capacita supportata. Il peso dell'articolo
viene calcolato seguendo una formula nota dalle specifiche
dell'algoritmo. Si parte quindi a riempire il muletto aggiungendo primo
item della lista in input, per poi procedere ad aggiungere il suo
adiacente e cosi via.

Dopo aver aggiunto il primo articolo per sistemare il secondo oggetto
sul muletto oltre a controllare che il peso non sia in eccesso si devono
tenere in considerazione altri vincoli. In prima fase bisogna verificare
che il nuovo oggetto da posizionare sia adiacente all'ultimo inserito, e
che siano rispettati gli indici di fragilita e precedenza che limitano
'inserimento di alcuni articoli. Tali indici sono inseriti nel modello ad
oggetti e costituiscono proprieta intrinseche della merce stessa.

Gli item prelevati costruiranno una lista di articoli, tale lista sara poi
inserita in un insieme che conterra le liste di output, che rappresentano
i percorsi fatti con gli articoli prelevati. La lista per essere inserita
nell'oggetto di output deve rispettare la definizione di dominanza
descritta dall'algoritmo. Se tale definizione & rispettata oltre ad inserire
la lista nell'insieme si verifica che non esistano liste che possano essere
dominate dalla nuova lista, in caso positivo procediamo all'eliminazioni
di tali liste. Si procede cosi per ogni item.

L'algoritmo dopo aver esaminato tutte le possibili combinazioni per il
prelievo degli articoli scelti dall'utente in fase iniziale, ci restituird un
insieme di liste ammissibili o non ammissibili.

SECONDO LIVELLO

Il secondo livello di lavorazione inizia dividendo l'insieme ottenuto in
due sottoinsiemi (liste) dette liste ammissibili, e liste non ammissibili.
Dall'insieme delle ammissibili ricaviamo la miglior lista ammissibile che
sara quella con tempo di prelievo migliore, ossia il pit beve tempo che
occorre per caricare tutti gli articoli sul muletto, e determiniamo 1'ub
che sara uguale al tempo di prelievo della miglior lista ammissibile.
Dall'insieme delle non ammissibili si escludono poi tutte le liste che
hanno un tempo maggiore dell' ub ricavato. Per ogni lista non
ammissibile verra quindi rieseguito 1'algoritmo che avra come input un
insieme costituito da tutti gli item, esclusi quelli contenuti nella lista
iesima esaminata, al fine di capire se esistono liste ammissibili con ub
inferiore a quello determinato in precedenza. Ci verranno restituite le
migliori liste che unite contengono tutti gli articoli scelti dall'utente con
il miglior tempo di prelievo.

Alla fine I'utente riceve una lista di articoli prelevati con un solo viaggio
e piu liste che rappresentano il prelievo fl:tto ritornando pitt volte al
punto di partenza.

Entrambe le liste saranno dettagliate con tempi di percorrenza e peso.



ISTRUZIONI D’USO

e Gestione, Picking

GEsTIONE PICKING

Articolo Cilente IDestinazione Quantita Numero
operatori

elevisore
Liquori

Aspirapolvere v 1

La pagina contiene un FORM in cui l'utente dovra selezionare un articolo tramite la drop down, che visualizzera tutti gli
articoli presenti nel db. Il numero degli articoli verra settato automaticamente ad uno dopo la selezione, l'utente potra
cambiare il valore digitando il numero di articoli che desidera inserire. L’unica informazione obbligatoria per ciascuna riga
riguarda la selezione dell’articolo, gli altri campi sono opzionali. Dopo aver inserito le informazioni obbligatorie, si potra
cliccare sul tato in basso a destra con la label "ottimizza", per eseguire l'algoritmo. Dovra essere scelto almeno un articolo,

o in caso di pitt righe, un articolo diverso per ogni riga, affinché l'algoritmo funzioni.



Una volta che I'algoritmo avra la soluzione verra visualizzata una schermata con una lista che conterra il percorso migliore
che l'utente potra effettuare per prelevare gli articoli inseriti con un solo viaggio qualora la capienza del carrello lo
consenta, altrimenti verra mostrata una lista che conterra i percorsi alternativi che potranno essere effettuati ritornando piu
volte al punto di partenza e quindi effettuando pitl viaggi. Per ogni viaggio verra descritto il peso portato dal carrello e il

tempo percorso.

rotte combinate miglior

Id Articolo Nome Articolo posizione x posizione y posizione z
1 Televisore 1 2 0
1 Televisore 1 2 0
2 Aspirapolvere 1 1 0
Id Articolo Nome Articolo posizione x posizione y posizione z
4 Liquori 3 2 0
4 Liquori 3 2 0
4 Liquori 3 2 0

Tempo di completamento per prelevare gli articoli presenti nella lista: 22 minuti Peso degli articoli posizionati sul muletto : 29 kg



